Zur Charakterisierung der Waldmäuse (Apodemus) Nepals 
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Eingang des Ms. 10. 8. 1981 

Abstract 

On the characterisation of field mice (Apodemus) from Nepal 

Investigated the chromosomes of Apodemus sylvaticus and Alsomys gurkha from Nepal (Fig. 1 and 2) 
and some proteines of A. sylvaticus from that country (Tab. 1 and 2). The karyotypes are consistent 
with the membership of A. sylvaticus in the subgenus Sylvaemus and of A. gurkha with the subgenus 
Alsomys. The proteines of Nepalese A. sylvaticus show clear differences to those of European 
sylvaticus but are the same as those of long-tailed field mice from Iran. According to their proteines it 
is questionable whether Nepalese “sylvaticus” really represent that species. 


Einleitung 

In Nepal sind zwei Waldmausarten der Gattung Apodemus bekannt: Apodemus sylvaticus , 
der in der Westpaläarktis verbreiteten Untergattung Sylvaemus angehörend, und A. 
gurkha , eine Art der ostpaläarktischen Untergattung Alsomys (Martens und Nietham¬ 
mer 1972). Diese Zuordnung stützte sich im Anschluß an Zimmermann (1962) auf übliche 
morphologische Merkmale. 

Inzwischen sind für mehrere Arten aus beiden Untergattungen Karyogramme veröf¬ 
fentlicht worden (4 Arten von Sylvaemus: Soldatovic et al. 1975; 4 Arten von Alsomys: 
Vorontsov et al. 1977), die hier gewisse Unterschiede zwischen beiden Gruppen erken¬ 
nen lassen. Sylvaemus besitzt stets 2n = 48 Chromosomen, die fast immer akrozentrisch 
sind. Nur A. mystacinus hat in dieser Gruppe zwei kleinste, metazentrische Autosomen¬ 
paare. Bei Alsomys ist 2n 48 oder 46. Meist sind bei ihnen 2 oder 4 kleine Autosomenpaare 
metazentrisch. Die Kenntnis der Karyogramme der beiden Arten aus Nepal schien daher 
zur Überprüfung der morphologisch getroffenen Zuordnung wünschenswert. Sie wurde 
uns durch die Überlassung lebender Tiere beider Arten durch Prof. Dr. Martens und Dr. 
Beck, beide Mainz, ermöglicht. Wir möchten ihnen auch an dieser Stelle dafür danken. 

Die Einordnung der ,,A. sylvaticus “ aus Nepal erschien wieder fragwürdig, als Dr. Beck 
zwar A. sylvaticus aus Deutschland und „A. sylvaticus “ aus Nepal im Laboratorium 
züchtete, es ihm aber nicht gelang, beide zu kreuzen. Da sich die Apodemus- Arten in 
Europa anhand ihrer Isoproteine recht gut unterscheiden lassen (Gemmeke 1980), bot sich 
die Möglichkeit, die Artzugehörigkeit von „A. sylvaticus“ aus Nepal durch Bestimmung 
ihrer Isoproteinmuster zu klären. 

Material und Methoden 

Für die Untersuchungen der Karyogramme standen 2 66 und 1 9 von Apodemus gurkha und 3 99 
von A. sylvaticus zur Verfügung. (Nachfolgend wird angenommen, daß die Waldmäuse aus Nepal A. 
sylvaticus sind). Die Tiere hat Prof. Martens 1975 aus Nepal mitgebracht. Nach Haltung und Zucht 
in Mainz wurden sie uns von Dr. Beck zur Verfügung gestellt. 

1 Ergebnisse der Himalaya-Expeditionen von J. Martens, Nr. 83 - Nr. 82: J. Orn. 122, 403-427 
(1981). - Mit Unterstützung des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (j.M.) und der Deut¬ 
schen Forschungsgemeinschaft (J.M., J.N.). 

U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0044 - 3468 / 82 / 4701-0033 $ 02 . 50/0 
Z. Säugetierkunde 47 (1982) 33-38 
© 1982 Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 
ISSN 0044-3468 / InterCode: ZSAEA 7 


34 


H. Gemmeke und ]. Niethammer 


Die Karyogramme wurden aus Mitose-Metaphasen von Knochenmarkszellen nach einem gängigen 
Verfahren gewonnen (z. B. Wiking und Niethammer 1970). Es wurde nicht versucht, die 
Geschlechtschromosomen zu ermitteln. Für die Herstellung danken wir Frau G. Scheben. Bei den 3 
schon genannten A. sylvaticus untersuchten wir elektrophoretisch die folgenden Proteine: Malat 
(NADP)-Dehydrogenase (MDH[NADPJ), Malat(NAD)-Dehydrogenase (MDHfNAD]), Indophe¬ 
nol-Oxidase (IPO), NADP-Isocitrat-Dehydrogenasej + 2 (IDH^ + 2 ), a-Glycerophosphat-Dehydro- 
genase (a-GPD), Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GOT), Laktat-Dehydrogenasej + 2 (LDHj + 2 ), 
6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGD), Albumin (Al), Transferrin (Tf). Dabei wurde die bei 
Gemmeke (1980) angegebene Methode befolgt. 


Ergebnisse 

Karyogramme 

Apodemus sylvaticus (Abb. 1): 2n = 48. Alle Chromosomen sind akrozentrisch. Damit 
entspricht das Karyogramm der Waldmaus (A. sylvaticus) aus Nepal zumindest in seiner 
groben Struktur demjenigen, das auch von Apodemus sylvaticus , A. flavicollis und A. 
microps aus Europa bekannt ist. 

Apodemus gurkha (Abb. 2): 2n = 48. Mindestens 2 kleine Paare sind metazentrisch, 1 
oder 2 weitere ebenfalls meta- oder submetazentrisch. Die 5 längsten Paare sind subtelo- 
zentrisch. Bei dem isolierten, nicht subtelozentrischen, langen Element dürfte es sich um 
das X-Chromosom handeln. Unklar ist die Natur des Y-Chromosoms. Ferner könnten 
noch weitere nicht völlig akrozentrische Elemente vorhanden sein. 
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Abb. 1. Karyogramm eines 9 von Apodemus sylvaticus aus Nepal. Geschlechtschromosomen nicht 

hervorgehoben 
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2. Karyogramm eines 6 von Apodemus gurkha aus Nepal. Die Identifikation der Geschlechts¬ 
chromosomen (rechts unten) ist unsicher 


Isoproteine 

Der Vergleich der 12 untersuchten Proteine zwischen Apodemus sylvaticus aus Europa, A. 
sylvaticus aus Nepal und A. flavicollis ergab: Die 3 folgenden Proteine stimmen in den drei 
Gruppen überein und sind monomorph: GOT, LDHj und MDH(NAD). Die 8 übrigen 
Proteine (Tab. 1) sind polymorph. Von ihnen stimmen 3 in ihren häufigsten Allelen 
zwischen den drei Gruppen überein: a-GPD, 6-PGD und LDH 2 . Übereinstimmungen in 
den übrigen 5 Proteinen zeigt Tab. 2. Von ihnen gleichen 2 denen von A. sylvaticus in 
Europa, unterscheiden sich aber von A. flavicollis: MDH(NADP) und Al. Umgekehrt sind 
zwei weitere dieselben wie bei A. flavicollis , aber andere als bei europäischen A. sylvaticus: 
IDHj und IPO. Tf schließlich liegt in allen drei Gruppen in verschiedener Form vor. 

A. sylvaticus aus Nepal stimmt also nicht völlig mit A. sylvaticus aus Europa überein, 
sondern unterscheidet sich in 3 von 12 Proteinen. Der gleiche Abstand besteht zu A. 
flavicollis. Nach diesen Proteinen ist also nicht zu entscheiden, welcher der beiden Arten in 
Europa die Waldmäuse aus Nepal näher stehen. 


Diskussion 

Die Karyogramme stützen die Zuordnung von A. gurkha zu Alsomys und von A. sylvaticus 
aus Nepal zu Sylvaemus. Wie schon erwähnt, sind 2-4 kleine, metazentrische Chromoso¬ 
menpaare bei Alsomys üblich, und A. gurkha paßt mit mindestens 2 kleinen, metazentri- 


Tabelle 1 

r Proteine in verschiedenen Populationen von A. sylvaticus und A. flavicollis 
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sehen Paaren dazu. Submetazentrische Autosomen, nämlich 1 bzw. 11 Paare wurden bei 
Alsomys bisher nur in 2 Untersuchungen über A. speciosus (= A. navigator) von Hondo 
angegeben (Vorontsov et al. 1977). Das Karyogramm von A. sylvaticus aus Nepal stimmt 
völlig mit dem von A. sylvaticus , A. flavicollis und A. microps aus Europa überein 
(Soldatovic et al. 1975). 

Das Ergebnis der Isoproteinuntersuchungen führte zu unerwarteten Schwierigkeiten. 
Danach ist offen, ob A. sylvaticus aus Nepal zu A. sylvaticus , zu A. flavicollis oder einer 
eigenen Art gehört. Alle drei Möglichkeiten haben gleiche Wahrscheinlichkeit. Als positi¬ 
ver Befund ist vorerst nur hervorzuheben, daß offensichtlich der Abstand zwischen den 
Waldmäusen aus Nepal und solchen aus Europa wesentlich größer ist als zwischen allen 
bisher untersuchten Populationen von A. sylvaticus in Europa (vgl. Gemmeke 1980). 

Für die weitere Erörterung setzen wir voraus, der morphologische Befund sei richtig, 
wonach A. sylvaticus aus Europa und A. sylvaticus aus Nepal enger verwandt sind als jeder 
von ihnen mit A. flavicollis. Dann müßte die Form von IDH X und IPO bei A. sylvaticus in 
Europa abgeleitet (apomorph), die bei A. flavicollis und A. sylvaticus in Nepal ursprünglich 
(plesiomorph) sein (Abb. 3a). Weniger wahrscheinlich ist die Möglichkeit, die beiden 
Proteine seien bei A. flavicollis und A. sylvaticus in Nepal zwar unterschiedlich, aber 
elektrophoretisch nicht unterscheidbar. 


A.sylvoticus A.f lav ic oll i s 

Europa Nepal A.mystacinus 




Ahb. 3. Dendrogramm für (a) 3 und (b) 4 Sylvaemus- Formen. Durch O und • ist die Verteilung von 
IDHj und IPO (a) und IPO (b) markiert. In (a) ist zu vermuten, in (b) sehr wahrscheinlich, daß Form 

O apomorph, • plesiomorph ist 


Welche Form von zwei Allelen apo- bzw. plesiomorph ist, kann durch Einbeziehung 
weiterer Verwandter geklärt werden. Wir haben daher in Tab. 2 auch Apodemus (Sylvae¬ 
mus) mystacinus aufgenommen. Er stimmt in IPO mit A. flavicollis und A. sylvaticus aus 
Nepal überein. Danach wäre das IPO-Allel bei europäischen Waldmäusen apomorph. Die 
Albumine von A. sylvaticus aus Europa, A. sylvaticus aus Nepal und A. mystacinus sind 
gleich. Das abweichende Albumin von A. flavicollis dürfte apomorph sein (Abb. 3b). 

Von Bedeutung für die Einordnung der Nepal-Waldmäuse sind Proteinuntersuchungen 
an Waldmäusen aus dem Iran durch Darviche et al. (1979). Diese gleichen in IDHj, IPO 
und Al den Waldmäusen aus Nepal. Tf haben Darviche et al. (1979) nicht untersucht und 
im MDH(NADP) keinen Unterschied zwischen A. sylvaticus und A. flavicollis in Europa 
gefunden. Dafür geben sie an, daß LDH 2 zwischen A. flavicollis und A. sylvaticus im Iran 
übereinstimmt, beide aber von A. sylvaticus in Europa darin abweichen. Dagegen hat 
Gemmeke (1980) diesen Unterschied - vielleicht methodisch bedingt - zwischen A. 
sylvaticus und A. flavicollis in Europa nicht finden können. 

Soweit sich die Befunde von Darviche et al. bewerten lassen, zeigen sie völlige 
Übereinstimmung zwischen Waldmäusen aus dem Iran und aus Nepal sowie einen 
deutlichen Abstand zu europäischen Waldmäusen. 
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Die folgende Beobachtung verringert wieder den Abstand zwischen A. sylvaticus aus 
Europa und A. sylvaticus aus Asien. Der Unterschied zwischen beiden im IPO-Allel ist 
hier nicht absolut. In einer A. sylvaticus -Population aus den Nordalpen wurde inzwischen 
einmal auch das für A. flavicollis typische Allel entdeckt (Gemmeke unpubl.). Damit ist 
gezeigt, daß die ursprüngliche Form auch bei A. sylvaticus in Europa noch nicht völlig 
eliminiert ist. 

Zusammenfassung 

Eine Untersuchung der Karyogramme der Apodemus-Arten aus Nepal (Abb. 1 und 2) stützt die 
Annahme, daß Apodemus sylvaticus von dort in die Untergattung Sylvaemus , A. gurkha aber in die 
Untergattung Alsomys gehört. 

Ein proteinelektrophoretischer Vergleich der Waldmäuse A. sylvaticus aus Nepal ergab deutliche 
Unterschiede zu A. sylvaticus aus Europa, aber Übereinstimmung mit A. sylvaticus aus dem Iran (Tab. 
1 und 2). Ob die Waldmäuse aus Nepal wirklich zu A. sylvaticus gehören, muß danach vorerst offen 
bleiben. 
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Abstract 

Calculated the brain size in 18 species of Muridae either directly from brain weights (12 species) or 
indirectly from cranial capacity measurements (12 species incl. Colomys goslingi ). In six species data 
from both sets are presented. In Colomys (a predator in limnetic ecosystems) relative brain size 
(encephalization) and foramen magnum size are larger than in terrestrial Muridae of equal body 
weight. The differences are similar to those found when comparing water adapted with terrestrial 
Insectivora. Comparative brain studies are in preparation. 
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